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2. Was ist Abwasser?

Das im Haushalt oder in Betrieben verwendete Wasser wird
zum gro8ten Teil beim Gebrauch verschmutzt. Diese Ver-
schmutzung entsteht durch feste Stoffe (Sand, Gemrisereste,
Fdkalien) und flussige (Harn, Milchreste). Sie konnen in unge-
loste (absetzbare Stoffe) und in geloste Stoffe (Zuckerwasser)
unterschieden werden.

Ein anderes Merkmal ist die chemische Zusammensetzung des
Abwassers. Hiei kann zwischen anorganischen (mineralisch)
Stoffen (Sand, Salz, Metalle), und organischen Stoffen (Eiwei8,
Zucker, Fett, Mineralol, Fdkalien) unterschieden weroen.

2.1 Abwasserarten

Abwasser ist das durch hduslichen, gewerblichen, landwirt-
schaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften
verdnderte Wasser (Schmutzwasser). Abwasser ist auch das
bei Trockenwetter damit zusammen abflieBende Wasser sowie
das von NiederschlSgen aus dem Bereich von bebauten oder
befestigten Fldchen abflieBende Regenwasser.

2.1 Abwasserarten

Die Kurzzeichen nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 Qr, C

Qs, Qr, Qn, Qr, und Qv, werden benutzt, um den Anfall der
weiligen Abwasserarten in Formeln darzustellen. Dabei
Qs+Qr - Qr der Abfluss bei Trockenwetter.

Hdusliches Schmutzwasser, auch Hausabwasser genannt.
das in Haushalten und kleinstgewerblichen Betrieben anfalle
de Schmutzwasser, wie Wasch-, Bade- und SpLilwasser e
schlie8lich Fdkalien und Urin.

Kommunales Schmutzwasser enthdlt neben hdusliche
Schmutzwasser auch Schmutzwasser aus lndustrie und C

weroe.

Gewerbliches oder industrielles Schmutzwasser, auch betriet
ches Abwasser genannt, kommt aus Industrie- oder Gewert
betrieben, als Fabrikations- oder Produktionswasser, Rei
gungs- oder Krlhlwasser. Besondere Bedeutung fiir die Abwi
serreinigung hat Schmutzwasser aus

Molkereien

Brauereien

Schlachthofen
fleisch-, fisch- oder lederverarbeitenden Betrieben

Zuckerfabriken
obst- und gemriseverarbeitenden Betrieben

Winzerbetrieben
Paoierfabriken

Zechen und Hi.itten

Stahl-, Textil- und Chemiewerken.

Dieses betriebliche Schmutzwasser enthSlt oft sehr einseitig
ganische oder mineralische Stoffe, auch kann es durch Fartx
extremen pH-Werlen oder hohen Temperaturen gekennzei<
net sein. Manches betriebliche Schmutzwasser muss deshi
vor der Einleitung in das Kanalnetz vorbehandelt werden.
muss z. B. Galvanik- oder Beizereiabwasser neutralisiert u

entgiftet werden.

Abwasser

Schmutzwasser Qs

Trockenwetteranfall O,

Mischwasseranf all eu

Bild 2.1: Begriffe der verschiedenen Abwasseranen
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Landwirlsch aftliches Sch mutzwasser ist meist stark organisch
verschmutztes Abwasser aus Stallungen oder der Massentier-
haltung. Es kann z. B. bei der Futteraufbereitung oder durch
Troofmilch entstehen. Oft spielen dabei Reste aus dem Jauche-
und Silagebetrieb eine Rolle. Jauche (Gtille) und Silosdfte
selbst sind kein Abwasser und der Kanalisation fernzuhalten.

Fremdwasser ist ein zusammenfassender Begriff fur Wasser,
das eigentlich nicht in die Kanalisation gehort und auch nicht in
einer KlSranlage behandelt werden sollte. Gemeint ist z. B.

Grundwasser, das in 0ndichte Kandle eindringt; auch Drdnwas-
ser aus Drdnungen zur Trockenlegung tiefliegender Keller oder
durchndsster Grundstiicke gehort dazu, sowie Wasser aus
Brunnen, Baugruben oder Entwdsserungsgrdben. Es ist jedoch
aus technischen und wirtschaftlichen Grt-inden nicht immer
moglich Fremdwasser aus dem Kanalnetz fernzuhalten. Vielen
Kldranlagen flieBt wegen des Fremdwassers ein Mehrfaches
des eigentlichen Trockenwetterzuflusses zu. Nach $ 3 Abs. 3

der Abwasserverordnung (AbwV) ist eine Verd0nnung nicht zu-
ldssig. Selbst wenn nur 1 l/s Fremdwasser stdndig in das Ka-
nalnetz eindringen sollte, fuhrt dies zu einem zusdtzlichen Jah-
resabfluss von 31 500 m'.

Regenwasser ist Wasser, das als Niederschlag in der Form von
Regen, Hagel oder Schnee anfdllt. Es flie8t Liber befestigte Fld-
chen wie Diicher, Hofe, StraBen und Pldtze oder unbefestigte
Fldchen wie Grunanlagen und Gdrten in die Kanalisation. Re-
genwasser ist unterschiedlich, aber vorwiegend mineralisch
verschmutzt. Zeitweise konnen auch nennenswerte organische
Beimengungen auftreten. ln der Umgebung von Industriebetrie-
ben kann es durch Luftverunreinigungen oder StaubausstoB
(Emissionen) erheblich verschmutzt werden. lm Kanalnetz ab-
geleitetes Regenwasser ist Abwasser.

Mischwasser entsteht, wenn in Kandlen Schmutzwasser und

Regenwasser vermischt abgeleitet werden. Mischwasser ist
Abwasser.

Unbehandeltes Abwasser wird auch Rohabwasser genannt.

2.2 Abwasseranfall

2.2 Abwasseranfall

Der Schmutzwasseranfall entspricht etwa dem hduslichen
Wasserverbrauch bzw. dem von Gewerbe und lndustrie. Beim
kommunalen Abwasser sind die Abflussspitzen auf der Kldran-
lage gegenLiber den Verbrauchspitzen im Wasserwerk abge-
flacht. Nachts, an Sonn- und Feiertagen sowie in der Urlaubs-
zeit ist der Schmutzwasseranfall geringer als in den anderen
Zeiten. In Urlaubsgebieten nimmt er in der Ferienzeit zu. In
kleinen Orten sind die Tagesschwankungen ausgeprdgter und
groBer als in Stddten. In Bild 2.2 sind die Schwankungen des
Schmutzwasserabflusses und der darin enthaltenen absetzba-
ren Stoffe einer Stadt mit 50 000 Einwohnern im Laufe eines
Tages dargestellt.

absetzbare Stoffe

ml,4

Abvrrasseranfall
m3/h

600

02468101214161820

Bitd 2.2: Schwankung des tiiglichen Schmutzwasserabflusses und
der absetzbaren Stoffe einer miftleren Stadt [1]

Hier wird deutlich, dass die stundliche Tagesspitze kurz nach

Mittag auftritt und etwa 1114 des gesamten 24-h Mittels erreicht.
wdhrend nach Mitternacht der stundliche Zufluss auf ein 'l136

absinkt. Als Faustwert bekdgt die Tagesspitze 3 - 5 l/s je I 000 E.

ln kleinen bis mittleren Gemeinden ist mit einem spezifischen.
d. h. hier auf Einwohner und Tag bezogenen Schmutzwasser-
anfall von 150 - 200 y(E'd) zu rechnen, der in GroRstddten auf

535

420

310

208

100

I Taoessoitze
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abselzbare Stotfe im Abwasser
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300 - 400 l(E' d) steigen kann. Die Zunahme wird vorwiegend

durch Gewerbe und Industrie verursacht.

Der Anfall von betrieblichem Schmutzwasser ldsst sich zwar am

Wasserverbrauch beurteilen, aber von einigen Ausnahmen in

der Lebensmittelindustrie abgesehen, wird etwas mehr ver-

braucht als dann als Schmutzwasser anfdllt. lm Abschnitt Was-

serwirtschaft sind dafi.ir unter Wasserverbrauch Zahlen ange-

geben.

Der Anfall von ta4dwirtschaftlichem Schmutzwasser hat sich

wegen des hdufig sehr intensivierten Betriebes in den letzten

Jah-ren so verandert, dass allgemein verwendbare Angaben

nicht moglich sind.

Der Fremdwasseranfall kann nur mit Hilfe von Durchflussmes-

sungen bestimmt werden. Ftir Kanalnetzbemessungen ist zwar

ein Faustwert von 0,05 bis 0,15 l/(s' ha) ublich Firr den Betrieb

der Kldranlagen sind diese groben Annahmen nicht ausrei-

chend. Hier helfen nur echte Messwerte. Dafiir sind in [5] Ar-

beitshilfen vorhanden. Um ein reprdsentatives Jahresergebnis

zu erhalten empfiehlt es sich, das Fremdwasser bei automati-

scher Messeinrichtung monatlich zu ermitteln.

Mit Hilfe des Fremdwasseranfalls kann ohne selbsttdtige Durch-

flussmesseinrichtung die Jahresschmutzwassermenge iber'
schliigig ermittelt werden :

des Fremdwassers wird vom tdglichen Trockenwetterabfluss als

100 % (mit Fremdwasser) ausgegangen' Fiir eine sichere Be'
rechnung muss das Fremdwasser mindestens viermal im Jahr

ermittelt worden sein. Eine Messung allein gentigt nicht'

Der Abfluss des Regenwassers ist fiir die Bemessung von Ka-

ndlen, Regenbecken und Pumpwerken besonders wichtig'

Das Verhbltnis von Schmutzwasserabfluss bei Trockenwetter

(Qs)zumRegenwasserabf|uss(Qn)istsehrunterschied|ich'je
nrii",O"t ob 

-der 
Spitzenabfluss bei Starkregen mit der SpiLe

des Trockenwetterabflusses oder die jeweiligen Jahresabfl ijsse

der Kanalisation miteinander verglichen werden' Beispiele:

Ldndticher Orf mit 3 000 E und 50 ha Einzugsgebiet

Soitzenabflusse: Qs 9 bis 2lls
OR 1 500 bis 2 500 l/s
Qs:Qn=1:100bis1:250

Jahresabflr.lsse: Qs 150 000 bis 200 000 m3/a

Qn 100 000 bis 200 000 m3/a
qs:Qn=anndherndl:1

Mitttere Sfadf mit 30 000 E und 300 ha Einzugsgebiet

SoitzenabflLisse: Qs 100 bis 150 l/s' 
OR 12 000 bis 20 000l/s
Qs: Qa= 1 :80 bis 1:2O0

Jahresabfliisse: Qs 2 bis 3 Mio m'la 
"Qn 0,7 bis 1,5 Mio m"/a

Qs:Qn=anndhernd 1,3:1 bis 4:1
Hier Liberwiegt der Jahresabfluss bei Trockenwetter'

2.3 Abwasserbeschaffenheit und Einwohnerwert

Um die Beschaffenheit des Rohabwassers zu beurteilen' wir

es zuerst angesehen, dann gerochen und schlieBlich physika

lisch und chemisch untersucht. Die wichtigsten Kriterien' di

Liber die Beschaffenheit Auskunft geben, sind

Fremdwasser-
anteil

o -25
25 -33
JJ_CU

>50

Spezifischer
J ah ressc h m utzwassera nf a I I

mt/E

30-50
50-60
60-80

>80

Bitd 2.3: Zusammenhang zwischen Fremdwasseranteil und JSM

Diese Faustzahlen gelten nur, wenn der Abfluss nicht durch ln-

d ustriebetriebe nen nenswert beei nfl usst wird. Bei m Prozentsatz
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Farbe
Trribung (Durchsichtigkeit)
Geruch
Temperatur
absetzbare und abfiltrierbare Stoffe
pH-Wert
geloste und ungeloste Stoffe
organische und anorganische (mineralische) Stoffe
Fdulnisfdhigkeit (Haltbarkeit)
Leitfdhigkeit (Salzgehalt)
giftige (toxische) Stoffe
Ole, Fette, brennbare, explosible Stoffe
waschaktive Substanzen (Detergentien)
infektiose Stoffe
Messwerte fur BSB, CSB, NH+-N, NOg-N, GesN, Ps""

Hdustiches bzw. kommunales Schmutzwasser ist meist hell-
grau, trLib und riecht dumpf muffig, solange es frisch ist.

Schwazgraue Farbe und der Geruch nach HzS wird meistens
von angefaulten Beimengungen verursacht. Das Anfaulen kann

von Ablagerungen in Kandlen mit geringem Gefiille kommen
oder durch sehr lange FlieBzeiten. Andere Fdrbungen oder Ge-
rriche sind fast immer auf Betriebsabwasser zuruckzuf0hren. Es

hat im Regelfall Temperaturen zwischen 10 und 20 "C je nach
Jahreszeit. Zum Vergleich: Trinkwasser hat 8 bis 14 "C und

Grundwasser 6 bis 12 "C.

Der Anteil an absetzbaren Stoffen im Kldranlagenzulauf
schwankt je nach Tageszeit (Bild 2.2). Er kann bis zu 20 ml/l

betragen. Bei Starkregen wird die Trribung durch abge-
schwemmte Ablagerungen oft verstdrkt. lm hduslichen Rohab-
wasser bestehen ca. 213 der Kohlenstoffuerschmutzungen aus
gelosten oder halbgelosten und 1/3 aus absetzbaren Stoffen.

Der pH-Wert (Wasserstoffionen-Konzentration) von hduslichem
Schmutzwasser liegt zwischen 6,5 und 7,5, also im neutralen
Bereich. Die Schiidlichkeitsbereiche sind in der pH-Wert-Skala

2.3 Abwasserbeschaffenheit

in Bild 2.4 dargestellt.

Gut gereinigtes Abwasser ist weitgehend geruchfrei, enthalt
keine absetzbaren Stoffe und hat eine Durchsichtigkeit von

mindestens 50 cm. Manchmal hat es eine leicht gelbliche Fdr-

bung, die vorwiegend durch Huminsauren verursacht wird. Es

ist fdulnisunfdhig und hat einen pH-Wert um 7.

50

k_ A ______"t

A = zulassig fiir Einteitung in Kanate (6,5 - 9,0' i t- a -l lc 
= richns fiir schlammfaulung i; - '

B = Bereich bei Hausabwasser (6,5 - 7,5) 
l- Pi , Lo t 2 3 1 5 6'r7td s toJJ2l3-!1-

sehr stark
starK

scnwacn

sauer

stafi s9_'
s;: -r

serr ; senr
schwach ; schwach

alkalisch

Aggressive und schedliche Wirkungen:
Beton-.... -

Belebtschlamm

Gewasser
Gefahr der NF

Bild 2.4: pH-Weft-Skala

Bei den anderen Abwasserarten schwanken die Eigenschaften
und Mengen der lnhaltsstoffe meistens stdrker als beim hdusli-

chen Schmutzwasser.

Trlbungen werden durch ungeloste Stoffe in kolloidaler Form.

sehr fein verteilte Schwebstoffe, auch Suspensa genannt, ver-

ursacht und vermindern die Durchsichtigkeit. Sie konnen anor-
ganisch sein, wie TontrUbe, oder organisch, z. B. Bakterien.

Die Herkunft mancher Abwasserarten kann am Geruch erkannt

werden, so hat landwirtschaftliches Abwasser hdufig den typi-

schen Jauche- oder Silogeruch. Brauereiabwasser riecht

manchmal nach Maische (Treber) und Molkereiabwasser nach

Molke.

Andere und manchmal auch gefdhrliche Inhaltsstoffe, wie toxi-

sche Substanzen in ungenugend vorbehandeltem Galvanikab-
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wasser, sind nicht immer mit Auge oder Nase erkennbar. Hierzu
gehoren auch Stoffgruppen mit den Bezeichnungen CKW (chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe, PCB (polychlorierte Biphenyle), AOX
(adsorbierbare organische Halogenverbindungen) oder dhnli-
che, zu denen die Losungsmittel Tri, Per und Tetra gehoren.
Sie sind geloste organische Stoffe, die nur schwer oder nicht
abbaubar sind. Manche wirken abbauhemmend. AOX wird
auch als Schadstoff im AbwAG bewertet. Auch einige Schwer-
metalle konnen toxisch wirken. Die Giftwirkung ist immer von
der Konzentration abhaingig.

Sa/ze sind in jedem natrirlichen Wasser enthalten, daher auch
im Abwasser. Sulfatgehalte tlber 300 mg/l konnen Beton an-
greifen. Der Salzgehalt verdndert die Leitfdhigkeit. Bei ansons-
ten unverdnderten Bedingungen steigt die Leitfrihigkeit mit dem
Salzgehalt.

Detergentien kommen uber Wasch- und Spulmittel ins Abwas-
ser; sie verursachen die Schaumbildung im Wasser. Aus
Waschmitteln stammt auch ein Teil der Phosphate, die ebenso
wie Nitrate als Ndhrstoffe ein Gewdsser belasten konnen.
Viele organische Schmutzstoffe zersetzen sich leicht und gehen
bei Sauerstoffmangel in Fdulnis uber. Die Fdulnisfiihigkeitbzw.
die HaltbarkerT ist deshalb ein Beurteilungskriterium fur Abwas-
ser, wobei entweder Schwefelwasserstoff mit Bleiazetat nach-
gewiesen oder durch Methylenblau die Haltbarkeit bestimmt
wird. Methylenblau wird normalerweise in kommunalem Roh-
abwasser in einigen Stunden entfdrbt. Wenn Rohabwasser
nicht entfdrbt, sind meist toxische Stoffe die Ursacne.

ln hduslichem Schmutzwasser muss immer mit Krankheitserre-
gern (Bakterien, Viren, Parasiten, Wurmeiern) gerechnet wer-
den. Ein Rest dieser pathogenen Keime ist auch in gut gereinig-
tem Abwasser noch vorhanden, wenn es nicht desinfiziert wird.

Wenn brennbare Stoffe, wie Benzin, Benzol oder Verdtlnner
usw. in den Kanal gelangen, ist vor allem die Explosionsgefahr
zu beachten.

Die wichtigsten Parameter zur Beurteilung der Beschaffenheit

des Rohabwassers sind

t Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB)

c Chemischer Sauerstoffbedaf (CSB)

. Gesamfsflbkstoff, Summe aus organischem und anorganischem

Sflcksfoff(GesN)
c Phosphor (Ps"").

BSBs
Bei der Bestimmung des BSBs wird der Oz-Bedarf gemessen'

der bei 20 'C in fiini Tagen von den Mikroorganismen zum Ab-

bau der organischen Stoffe benotigt wird' Er ist ftir Bemessung

biologischer Kldranlagen ein wichtiger Messwert, da er eine

Auss-age uber den biologischen Abbau triffi' In der AbwV ist der

BSBs der MaBstab ftir die GroBenklasse einer Kldranlage'

Der BSBs von kommunalem Rohabwasser liegt im Mittel zwi-

schen 200 und 400 mg/l' Die Zahl fir das dtinnere Abwasser

mit der niedrigen Konzentration gilt fiir GroBstddte wegen des

groReren spdzifischen Wasserverbrauchs und f0r hoheren

Fremdwasseranteil. ln Deutschland rechnet man, dass ein Ein-

wohner tdglich 60 g BSBs ableitet.

Mit dem BSBs wird auch die organische Verschmutzung eines

Betriebsabwassers gemessen. Wenn die BSBs-Fracht durch 60

1O"i ttlt""tung nachler Vorkldrung durch 40), die Zahl' die fur

einen finwofrner gilt, geteilt wird, entspricht diese Schmutz-

menge einem Einwohnergleichwert (EGW)'

BeiderHerste||ungfo|genderProduktef6||timAbwasserdurchschnitt-
lich jeweils ein EGW an:

2.3 Abwasserbeschaffenheit

2 - 5 kg Fleisch- und Wurstwaren
1-2kg Butter
4-22kg Kdse (ohne Molkeablauf)
0,5 - 2 kg Fischkonserven
2kg Obst- und Gemusekonserven

1-21 KartoffelsPiritus
3-20 1 Bier
0,2 - 0,3 kg Zellstoff
1-5kg PaPier
1 kg Seife

1 EGW f6llt an beim Ablassen von 0,5 | Vollmilch oder beim Waschen

von 1 - 5 kg Schmutzwiische.
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Die Summe aus der Zahl der Einwohner (EZ) und dem Einwoh-
nergleichwert (EGW) ergibt den Einwohnerwert (EW), z. B.Iijr
die AusbaugrijRe oder Belastung einer Kliiranlage.

CS8
oerbSa ist die Sauerstoffmenge die erforderlich ist, alle orga-
nischen Stoffe chemisch zu oxidieren. Dabei wird der
Oz-Verbrauch mit Hilfe eines Oxidationsmittels gemessen. Bei

kommunalem Rohabwasser liegt er im Mittel zwischen 400 und

600 mg/l bzw. t?iglich bei 120 g je Einwohner.

NHr-N. GesN
Der Gehalt an Ammonium-Stickstoff (NH+-N) in kommunalem
Rohabwasser liegt zwischen 20 und 50 mg/|. Einwohnerbezo-
gen liegt der Stickstoffanfall bei 'l 1 g/d GesN. Bei der Oxidation
von NH+-N zu Nitrat (NOrN) wird etwa die vierfache Menge an

Sauerstoff wie bei der Oxidation der Kohlenstoffverbindungen
verbraucht, entsprechende Temperaturen und pH-Werte vor-
ausgesetzt. Der Ammonium-Stickstoff steht mit dem Ammoniak-
Stickstoff (NH3-N) in einem Gleichgewicht. Steigt die NH+-N-

Konzentration, dann erhohen sich auch die NHa-N Werte. Bei

warmen Wassertemperaturen kann der Ammoniak unabhdngig
vom pH-Wert auf uber 0,2 mgll im Gewdsser ansteigen und
w.irkt dann stark fischgiftig.

Die Messung des Gesamtstickstoffs (GesN) = Summe aller
N-Verbindungen im Zulauf zur Kldranlage ist als Betriebswert
von Bedeutung. Denn erst im Verlauf der Abwasserreinigung
wird der liberwiegende Teil des organischen Stickstoffs in Am-
moniumstickstoff umgewandelt.

Ohne diesen organischen Stickstoffanteil ist bei der Ermittlung
des N-Abbaus der Kldranlage keine exakte Bilanzierung mog-
lich. Dagegen sollten Nitrit und Nitrat im hduslichen Rohabwas-
ser kaum vorkommen. Allerdings sind durch unkontrollierte Ein-
leitungen wie nitrathaltiges Fremdwasser durchaus nennens-
werte NOg-N Konzentrationen moglich, die es rechtfertigen, den
GesN zu messen.

2.3 Abwasserbeschaffenheit

, ges

Die Phosohorkonzentration im Abwasser ist in den letzten Jah-
ren deutlich zuruckgegangen. Sie liegt heute bei mittlerem
kommunalem Rohabwasser zwischen 8 und 12,5 mg/|. Einwoh-
nerbezogen rechnet man mit 1,8 g/d Psu". Der Ruckgang ist vor
allem durch die Anderung der Waschmittelzusammensetzung
eingetreten.

Phosphor gehort in Form von Phosphat neben dem bei der
Stickstoffoxidation entstehenden Nitrat zu den Pflanzenndhr-
stoffen. Beide Stoffe fuhren zu einer Uberdtingung (Eutrophie-
rung) der Gewdsser.

Die Beschaffenheit des gereinigten Abwassers
Das gereinigte Abwasser muss bestimmte Anforderungen erful-
len, bevor es in ein Gewdsser eingeleitet werden darf. Dazu
gibt es gesetzliche Regelungen.

Bei den Gemeinden sind im Anhang 1 der AbwV fur kommuna-
les Abwasser je nach AusbaugroBe einer Kldranlage teilweise
unterschiedliche Anforderungswerte fiir BSBs, CSB, NH4-N,
Nses Und Ps". festgelegt (siehe dazu Abschnitt 1.2 Wasser-
recht).

Nges

,,Ns"r" ist die Summe der Messwerte von NH+-N, NOs-N und
NOz-N ohne den Anteil des organischen Stickstoffes. Die Stick-
stoffuerbindungen sind aus der gleichen Probe zu bestimmen.

Zur Unterscheidung ist unter,,GesN" die Summe aus anorgani-
schem und organischem Stickstoff zu verstehen. Die Ermittlung
ist vor allem im Zulauf (Rohabwasser) von Interesse, da hier
der organische Anteil verhdltnismdBig groR sein kann.



4. Vorgiinge bei der Abwasserreinigung

Die naturwissenschaftlichen Grundlagen uber die natirrlichen

Selbstreinigung'uo'guni""i; ;;-G;wass,e1 sind auch die

Grundtagen fur die vffid" ; Abwasserreinigung in Kldran-

laoen. Was im Fluss 
'"'J" 

ilno Wochen dauert' wird dort in we-

nilen Stunden "'*i"nL'b;;;fft;"t 3!l"T 1t die biolosisch

wirkenden Terte erner krai""r"g" zu. Die Bakterien' meistens

schon im ankommenden"nlr'"6*utter enthalten' werden dort

kiinstlich in groBen d;;;'A"nt"t ino"t fur siinstige Le-

bensbedingung"n'nn u"u-'ia-"neno 
-Sgye.rstoff 

und Nahrung

(Schmutzzufunr; gesoroi-wird' Um Betriebsstorungen zu ver-

meiden und die Anrug'" wirtschaftlich betreiben zu konnen'

muss das Abwasser "';;h;;;"li 
*."'q"1 z' B' mit Rechen'

Sandfang, Vorktarung' 
";:'J 

'* oLrogi:"h:: 
-T"il 

entstehenden

Bakterienflocr."n *"'i"n-in Oer Nacnxtarung zurUckgehalten'

--j

Bild 4.1: Schaltbild einer Kdranlage

Bi|d4.lzeigtdieverschiedenenReinigungsschritteeinerKon.
ventionellen Kliiranlage'



Die abgesetzten Stoffe aus Vor- und Nachkldrung werden als
Schlamm in der Faulanlage ausgefault und dabeiim Volumen
verringert. Danach wird er verwertet.
Bei der Abwasserbehandlung wird zwischen Sammelkldranla_gen (Zentralkldranlagen) und Betriebskldranlagen (lndustrie_
kldranlagen) unterschieden. Sammelkldranlagen relnigen das
Abwasser von Kommunen und Zweckverbdnden. Betriebskldr_
anlagen dagegen behandeln das Gewerbeabwasser mtt spe_ziellen.-Verfahren (2. B. Entgiften, Neutralisieren, Entschlam_
men). Wird daslndustrieabwasser in der Betriebskldranlage nursoweit behandelt, dass es entsprechend der Entwdsselungi_
satzung in das Kanalnetz einer Gemeinde eingeleitet (lndireii_
einleiter) werden kann, w_erden diese als ,,Vorreinigungs,l oder
,,Vorbehandlungsanlagen,, bezeichnet.
ln Kldranlagen werden verschiedene Kldr_ und Reinigungsver_ta[e1 angewandt. Bei der mechanischen (physikalischer Be_griff) Reinigung werden Grobstoffe, Sand sowie die absetzba_
ren und aufschwimmenden Stoffe entfernt. Dafilr werden Re_
chen, Sandfang und Absetzbecken benotigt. Durch die mecha_
nische Kldrung werden bei hdusrichem SJhmutzwasser 20 bis30 % der Abwasserverschmutzung vermindert. Durch die nach_
folgende biologische Reinigung irerden die gelosten organi_
schen Abwasserinhaltsstoffe mit Hilfe von Vitroorganis;en
durch ihren Stoffwechsel abgebaut. Damit erreicht mln einen
Abbaugrad von 90 bis 9gz" der organischen schmutzstoffe.
Auch die stabirisierung des schramries in Faurbehdrtern wird
durch Mikroorganismei erreicht.
Die zuldssige Restverschmutzung fLlr die Einleitung der gerei_
nigten Abwdsser ins Gewdsser ist entsprechend dLr Ruibau_gro8e in der AbwV bzw. auch im Wasserrechtsbescheid festge_
legt (siehe Abschnitt 1.2 Wasserrecht).
Da auch Stickstoff und phosphor das Gewdsser als Ndhrstoffe
belasten, mussen sie vermindert werden. Stickstoff wird in der
Regel durch biologische Verfahren, phosphor auch durch che_
mische Fallung verringert.
Wenn die jeweiligen Bauteile, z. B. Vorkldrung, biologische An_

r 1 Mechanische Vorgdnge 1(

age und Nachkldrung in einem einzigen Bauwerk kombiniesrd, spricht man von Kompaktanlagen oder Kombinationsb
xen. Wenn sie in bestimmter Form von Herstellerfirmen f
.erschiedene GroBen angeboten werden von Typenbauweise
-n die Personalkosten zu vermindern, werden auch bei kleine
{dranlagen automatisch gesteuerte Maschinen verwendet. S

-nr das zu begrriBen ist, darf nicht vergessen werden, das
: e Storanfdlligkeit und Wartungsaufwendlngen mit jeder tvli
-hine wachsen.

1.'l MechanischeVorgdnge

rlle Feststoffe verhalten sich im turbulenzfreien Abwasse
;'undsdtzlich nach dem Gesetz der Schwerkraft. Stoffe, die e-e groBere Dichte als Wasser haben setzen sich ab, Stoffe m
fenngerer Dichte schwimmen auf.
'n Sandfang wird die Turbulenz so verringert, dass sich di*hweren Sandkorner gerade noch absetze-n, wdhrend die fel-eren schlammigen Stoffe weitgehend in Schwebe bleiben. ln

i.bsetzbecken wird die Flie_Rgeschwindigkeit so verlangsaml
-ss fast alle absetzbaren Stoffe absinkJn. Voraussetzung isl
:as-s das Becken gleichmdBig durchstromt wird. Verstopfte-Ein
alfuorichtungen oder ungleichmdBiger Abfluss an der Ablauf,ante (2. B. bei starkem Wind) machen die Stromung ungleich
-dBig und behindern den Absetzvorgang.
{inliche Folgen hat es, wenn kaltes Abwasser _ z. B. be
Schneeschmelze - zuflie8t. Da es dann eine groBere Dichte-:t + das im Becken, drdngt es verstdrkt nach unten. Dier
eird Dichtestromungen genannt mit der Auswirkung, dass der
{5setzbereich im Becken durchgewirbelt wird und dadurch eir
-dimentieren des Schlammes verringert wird.
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4.2 BiologischeVorgdnge

Ein groBer Teil der organischen Inhaltsstoffe des Abwassers'
bei Hausabwasser etwa zwei Drittel, besteht aus gelosten oder

sehr fein verteilten Stoffieilchen, die sich in einem Absetzbe-

cken nicht absetzen. Mit Hilfe der biologischen Verfahren ist es

moglich, auch diese Stoffe weitgehend zu vermindern.

Dabei werden die organischen Stoffe von Mikroorganismen

aufgezehrt, insbesondere von Bakterien (einzellige Lebewe-

senl. Sie vermehren sich rasch und bilden so,,biologischen Ra-

sen;' im Tropfkorper bzw. die ,,Belebtschlammflocke" in Bele-

bungsanlagen. Neben Bakterien sind im biologischen Rasen

bzw. in dei Belebtschlammflocke auch hohere Organismen wie

Protozoen (einzellige Organismen) und Metazoen (mehrzellige

Organismen) vorhanden, die sich meist von frei schwimmenden

Bakterien und kleinen Schlammpartikeln erndhren. Sie tragen

dadurch auch zur Reinigung des Abwassers bei. Sie sind auf

Grund ihrer GroBe im Mikroskop im Gegensatz zu den Bakteri-

en leichter zu erkennen (Bild 4.2) und dienen als Merkmale zur

Beurteilung der Artenvielfalt eines Belebtschlammes [1 1 , 12]'

r2 Biologische Vorgdnge

]e Gesamtheit der in einem Lebensraum vorhandenen Orga-
lsmen wird als Lebensgemeinschaft (Bioz6nose) bezeichnet.
]e Gesamtmasse der in einem Tropfkorper oder einem Bele'
ringsbecken lebenden Organismen heiRt Biomasse.

tre im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe werden also durch
je Stoffwechseltdtigkeit der Mikroorganismen abgebaut. Dabei
rerden die organischen Stoffe teilweise zu Kohlensdure und
rasserloslichen Mineralsalzen oxidiert (= verbrannt) und zum
Zdlaufbau der Mikroorganismen benotigt. Durch die Verbren-
-urg wird die erforderliche Lebensenergie erzeugt. Der dazu

-notigte Sauerstoff wird durch die Atmung aufgenommen.
larnit die biologische Abwasserreinigung funktioniert ist es
lchtig, dass die Mikroorganismen mit dem Abwasser in Beruh-
--rp gebracht werden und gleichzeitig ausreichend Sauerstoff
:r-aften.
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Der aus dem Tropfkorper herausgespulte oder aus der Bele-
bungsanlage abgezogene Schlamm setzt sich in einem Nach-
kldrbecken ab. Die biologischen Verfahren bestehen letzten
Endes also darin, dass durch die Tdtigkeit der Mikroorganismen

. die nicht absetzbaren, gelosten organischen Schmutzstoffe teils
abgebaut und teils in absetzbare Schlammflocken umgewandelt
werden.

Zu den biologischen Verfahren gehoren Tropfkorper, Rotations-
tauchkorper und Belebungsanlagen.

Beim Tropfkorper'(Bild 4.3) siedelt sich die Biomasse (Bakteri-
en, Protozoen und Metazoen) auf dem Ft-lllmaterial als biologi-
scher Rasen an, uber den das vorgekldrte Abwasser rieselt. Ein
dhnlicher Bakterienbewuchs bildet sich auf den Scheiben oder
den Kunststoffgebilden der Rotationstauchkorper, die im Ab-
wasser, etwa zu 1/3 eingetaucht, langsam gedreht werden.

Bei Belebungsanlagen (Bild 4.4) wird die Biomasse in groBen
,,Betonaquarien" (= S"l"Oungsbecken) bei intensiver Beluftung
(Sauerstoffuersorgung) in stdndiger Turbulenz gehalten und so
mit dem Abwasser gemischt, dass die Schmutzstoffe (Nah-
rungsangebot) schnell aufgenommen werden konnen. Nah-
rungsangebot und Biomasse mtissen zueinander in ein be-
stimmtes Verhdltnis gebracht werden.

In schwachbelasteten Anlagen ,,nagen" die Bakterien, bildlich
gesprochen, am Hungertuch, und vermehren sich auch nur in
geringerem MaRe. In mittel belasteten Anlagen entwickeln sie
sich schneller, da groBeres Nahrungsangebot in ktirzerer Zeit
vorhanden ist. Schwachbelastete Anlagen brauchen, bezogen
auf die BSB5-Belastung, groBe Beckennutzraume, hochbelaste-
te kleinere; dafrir muss dann der Schlamm noch weiter stabili-
siert werden.

Tatsdchlich sind die Abbauvorgdnge komplizierter als hier dar-
gestellt werden kann und von vielen Einf[issen wie Temperatur,
Zeit, pH-Wert, Nahrungsangebot, Nahrungszusammensetzung
usw. abhdngig.

4.2 Biologische Vorgdnge

Bild 4.4: Belebungsbecken

Fin anderer biologischer Vorgang ist noch die Algenentwick-
.:ng. Die im Abwasser reichlich vorhandenen Ndhrstoffe, wie
Stickstoff und Phosphat, begLinstigen je nach Jahreszeit an gut
celichteten, nassen Stellen das Ansiedeln von Algenbewuchs.
ir bildet dann vor allem in Ablaufrinnen oder auf der Troofkor-
:eroberfldche grr-ine Rdnder und Fldchen, Das hat keine schdd-
chen Auswirkungen auf die Abwasserreinigung, allerdings sind
n den Gerinnen von Nachkldrbecken Algen dennoch zu entfer-
-en, da sie zur Erhohung der Ablaufuerschmutzung beitragen.
)ie Algen selbst tragen nahezu nichts zur konventionellen Ab-
rasserreinigung bei. Sie belasten jedoch das Gewdsser. Bei
rer weitergehenden Reinigung konnen sie mitwirken Restver-
schmutzungen (2. B. in einem Schonungsteich) zu beseitigen.
*enn die Algen anschlieBend nicht in das Gewdsser gelangen.
- aeroben Abwasserteichen findet zeitweise eine sehr krdftige
ilgenbildung statt. Auch hier verzehren die Algen selbst keinen
-a:hmutz, aber bei Lichteinstrahlung produzieren sie Sauerstoff,
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1 12 4. Vorgdnge bei der Abwasserreinigung

der wiederum den Bakterienwuchs fordert. Diese Sauerstoff-
produktion wird als Fotosynthese bezeichnet. Nachts verbrau-
chen die Algen wieder Sauerstoff, aber erheblich weniger, als

. sie produzieren. Wenn sie allerdings absterben, fiihrt das zu ei-
ner weiteren Verschmutzung.

4.2.1 Kohlenstoffabbau'

Den Hauptanteil der gelosten organischen Stoffe im Abwasser
bilden die Kohlenstoffuerbindungen. Die wichtigsten sind Koh-
lenhydrate, EiweiBe und Fette. Sie werden bei der biologischen
Abwasserreinigung durch Bakterien zuerst umgesetzt.

Der dafur benotigte Sauerstoffverbrauch wird als ,,biochemi-
scher Sauerstoffverbrauch (BSB)' gemessen. Er ergibt sich aus
dem Kohlenstoffabbau und dem Baustoffwechsel der Bakterien.
Mit Hilfe dieser Messgro8e kann der Grad der organischen Ver-
schmutzung im Abwasser festgestellt werden (siehe Kapitel 9.4).

4.2.2 Stickstoffentnahme

Nitrifikation

In einer nachfolgenden Reaktion kann die Umsetzung der Stick-
stoffuerbindungen von bestimmten Organismen erfolgen. Frir ih-
re Umsetzung wird die rd. vierfache Menge Sauerstoff wie fiir
den Abbau der Kohlenstoffverbindungen etwa benotigt.

lm kommunalen Abwasser kommt der Stickstoff (N) groBtenteils
aus den menschlichen Ausscheidungen, und zwar aus dem
Urin, riberwiegend in Form von Harnstoff, der schon im Kanal
zu Ammoniumstickstoff (NH+-N) zertdJlt, dies nennt man Am-
monifikation. Je ldnger die FlieBzeit zur Kldranlage ist, umso
weiter ist dieser Vorgang fortgeschritten. lm mechanischen Teil
wird dann weiter organischer Stickstoff in NH+-N umgewandelt,
so dass im Ablauf der Vorkldrung der groBte Teil des Stickstof-
fes als Ammoniumstickstoff vorliegt (Bild 4.5). Organischer
Stickstoff und Ammoniumstickstoff als Summe werden Kieldahl-
Stickstoff (TKN) genannt:

TKN=orgN+NH+-N

4.2 Biologische Vorgdnge '113

Ammoniumstickstoff wird im Gegensatz zu den Kohlenstoffuer-
bindungen nicht abgebaut, sondern riber Nitrit (NO2-N) zu Nitrat
(NO3-N) oxidiert. Dieser Vorgang wird Nitrifikation genannt.

Die nitrifizierenden Bakterien sind empfindlicher als die kohlen-
stoffabbauenden Bakterien, haben wesenflich geringere Wachs-
tumsraten und werden daher leicht von den kohlenstoffabbau-
enden verdrdngt. Daneben wird ihre Aktivitdt durch die Kon-
zentration an gelostem Sauerstoff und durch die Temperatur
beeinflusst. Die Aktivitdt ist bei Sauerstoffkonzentrationen unter
1,5 mg/l im Belebungsbecken - auch im Gewiisser- und Tem-
peraturen unter'10 "C, stark eingeschriinkt; der pH-Wert soll im
neutralen Bereich liegen.

Voraussetzung frir die Nitrifikation ist daher neben ausreichen-
dem Sauerstoffgehalt und hoheren Abwassertemperaturen, ein
weitgehender Kohlenstoffabbau, also eine ausreichend lange
Bekiftungszeit mit niedriger Schlammbelastung und ein hohes
Schlammalter.

Denitrifikation

Die bei der vorbeschriebenen Nitrifikation entstehenden Nitrate
rirken im Gewdsser als Dtingestoffe und sind daher nach Mog-
tchkeit weitgehend zu verringern. Dies ist nur moglich, wenn
Cie Koh lenstoffverbi nd u ngen i m Rohabwasser m it n itrathalti gem
Abwasser zusammen geftihrt werden und kein geloster Sauer-
stoff vorhanden ist. Die Bakterien holen sich dann den zum Le-

-n notwendigen Sauerstoff vom Nitrat. Dieser Vorgang wird
* Denitrifikaflon bezeichnet. Der Stickstoff (N2) entweicht dann
ds Gas in die Atmosphdre.
y'oraussetzung dafLir ist also eine Beckenzone, in die keine Luft
Sauerstoff) eingeblasen und in die auch kein sauerstoffhaltiges

Abwasser eingeleitet wird, der geloste Sauerstoff muss 0 mg/l
sdn, damit die Bakterien gezwungen werden, den gebundenen
Sauerstoff aus dem Nitrat aufzunehmen. Diese Zone wird ,,ano-
nsche Zone" genannt. AuRerdem muss moglichst leicht abbau-
rares Substrat in dieser Zone vorhanden sein, das den Bakteri-
en zur ausgewogenen Nahrungszusammensetzung dient.

dt
!
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114 4. Vorgdnge bei der Abwasserreinigung

Diese vorbeschriebene verfahrenstechnische Art der Denitrifika-
tion ist auch aus anderen Grtlnden vorteilhaft: Ein Teil der zur
Nitrifikation aufgewendeten Beltiftungsenergie kann zurtickge-
wonnen und eine ungewollte Denitrifikation mit Schwimm-
schlamm auf dem Nachkldrbecken vermieden werden. Gleich-
zeitig verbessern sich die Absetzeigenschaften des Be-
lebtschlammes.

Stickstoffbilanz

Die im Kanalnetz und in der Kliiranlage ablaufenden Vorgdnge
der Stickstoffumietzung konnen mengenmdBig erfasst und den
ei nzel nen Verfah renssch ritten zugeord net werd en.

Um die Zusammenhdnge zu verdeutlichen, wurden die einzel-
nen Stufen in der Bilanz (Bild 4.5) vereinfacht und mogliche
Einflusse vernachliissigt. Belastungsspitzen aus Rllckbelastun-
gen durch Schlammwasser der Schlammbehandlung blieben
unberricksichtigt. Verdunnung (Fremdwasser) verminded die
Stickstoffkonzentration.

Die Stickstoffganglinie unterliegt den i.iblichen Schwankungen
der Abwasserinhaltstoffe. Bei kommunalem Abwasser liegt im
Rohabwasser die Stickstoffkonzentration TKN = orgN + NHa-N
zwischen 50 und 60 mg/I. Der Anteil an NH+-N ist dabei hoher
als der Anteil an orgN. Man rechnet auf den Einwohner bezo-
gen mit tdglich 11 g TKN.

lm Zulauf zur Kl4ranlage

Bei der Annahme eines tiiglichen Schmutzwasseranfalls von
200 | je Einwohner ergibt sich eine rechnerische Konzentration
von 11 000 mg TKN (E ' d) : 200 y(E ' d) = 55 mg/l

Nach der mechanischen Reinigung

Der Prozess der Ammonifikation setzt sich im mechanischen
Teil fort, so dass weiter orgN in NH+-N umgewandelt wird. Der
in der Vorkldrung abgesetzte Schlamm enthiilt eine Masse von
rund 1 g N/(E ' d). Dies entspricht einem Stickstoffgehalt von
etwa 5 mg/|, der dadurch aus dem Abwasser entfernt ist. Diese
Zahlen gelten nicht frir Abwasserteiche; durch RLicklosungen in-

4.2 Biologische Vorgdnge

folge der Fdulnisprozesse des Schlammes im l.Teich liege
hier andere Verhdltnisse vor.

noch
Abwosser -
rern€ung

biologi$h biologisch bbtogish
nuf C-Abbqu mit Nitrit. mit Doitnf

ertercnmre
Stickstoffenlnohme% - 11 27 >27 >70

Bild 4.5 : Stickstoffbilanz im Abwasser

Nach der biologischen Reinigung (nur Kohlenstoffabbau)

Jetzt liegt fast der gesamte Stickstoff als NH+-N vor. In der bi

logischen Stufe wird. organische Substanz in Bakterienmas
eingebaut und als Uberschussschlamm entnommen. Ftir d

Bildung dieser Biomasse wird Stickstoff benotigt. Der Stickstt
der dabei entfernt wird, liegt etwa bei 0,05 ' BSBs = 0,05 ' z

g/(E'd) = 2 g N/E, das entspricht't0 mg/l N im Abwasser'

Nach der Nitrifikation

lm Belebungsbecken wird mit Hilfe von reichlich Sauerstt
NH+-N uber Nitrit (NO2-N) zu Nitrat (NOrN) oxidiert. Auch b

schwachbelasteten Tropfkorpern oder Rotationstauchkorpe
erfolgt dies in ,,iihnlicher" Weise. Diesen Vorgang nennt mi

tl

keine -mehonKetnEung
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Nitrifikation oder Stickstoffoxidation. Bei ausreichendem
Schlammalter bzw. niedriger BSBs-Schlammbelastung und

,gtinstigen Randbedingungen ist der NH+-N-Gehalt im 
-nntauf

kleiner als 3 mgil. Das Nitrat wirkt auch ars Ndhrstoff fiir das
Pflanzenwachstum im Gewiisser. An der N-Bilanz im Schlamm
Sndert sich nur wenig.

Nach der Denitrifikation

In anoxischen Becken oder Zonen finden die Bakterien keinen
gelosten Sauerstoff mehr; sie sind daher gezwungen, ihn ausdel Nlt1at (NOg-N) aufzunehmen. Der ribrig bleibende Stick_
stoff (Nz) ist ein Gas, der in die Atmosphdre entweicht. Dieser
Vorgang heiBt Denitrifikation. Zur Einhaltung von wasserrechfli_
chen Grenzwerten muss mehr als die Hiilfte des Stickstoffs im
Zulauf zum biologischen Teir der Krdranrage denitrifiziert wer-
den konnen. Die verfahrenstechnische Uhsetzung erfordert
neben den dazu notwendigen Bauwerken und Einrichtungen
hohe Fachkenntnis des Betriebspersonals.

De r T KN ( Kj e I d a h I - Sti ckstoffl
ist die Summe aus dem organischen gebundenen Stickstoff und
dem Ammoniumstickstoff (orgN + NH4-N). Er ist ftjr die Ermitt_
lung der Stickstofffracht im Rohabwasser und die Ermitflung
des Abbaugrades von Interesse. In der praxis wird meisteni
der GesN gemessen. lm Ablauf liegt die Konzentration an orgN
so niedrig, dass bei |rohem CSB-Abbaugrad die Messuig
des orgN nicht mehr wichtig ist. Die Werte liegen zwischen i
bis 2 mgil.

Der Gesamtstickstoff im Abtauf (Ng"")

Nach dem Abwasserabgabengesetz (AbwAG) ist beim Einleiten
von Abwasser in ein Gewdsser filr den Stickstoff Abgabe zu
zah.le,n. Der Stickstoff (Nsu.) ist nach der Abwasserverordnung
und dem AbwAG als Summe von NH+-N, NOg-N und NO2_N d;
finiert - also ohne den organischen N. Bei einer wirkungivollen
stickstoftuerminderung ist der Nses kreiner ars 12 mgl iri nutaur
der Kldranlage.

4.2 Biologische Vorgdnge

Der Gesamtstickstoff im Zulauf (GesN)
Zur Unterscheidung zum Ns"" wird die Summe aus organisch
gebundenen Stickstoff und anorganischem Stickstoff mit GesN
bezeichnet. Die Messung ist vor allem im Zulauf wichtig, da hier
der organische N (orgN) 20 mgll und mehr betragen kann.

4.2.3 Biologische Phosphorentnahme

Die Bakterien benotigen zum Aufbau ihrer Zellsubstanz Ndhr-
stoffe, daftir wird ein gewisser Anteil der im Abwasser gelosten
Phosphor- und Stickstoffverbindungen gebraucht und in die
Biomasse eingelagert. Phosphor liegt im Abwasser immer in
Form von Verbindungen mit anderen Elementen vor, z. B. mit
Sauerstoff als PO+ (Phosphat). Die Bakterien haben die Eigen-
schaft, dass sie unter Stressbedingungen wesenflich mehr
Phosphor aufnehmen konnen als normal, ndmlich bis zu 5 %
der Trockenmasse. Dieser Zustand tritt dann ein, wenn die Bak-
terien einem stdndigen Wechsel von anaeroben (also weder
geloster noch gebundener Sauerstoff enthalten) und aeroben
Bedingungen ausgesetzt werden. Dieses Verhalten nutzt man
zur biologischen P-Entfernung. In einem Vorbecken oder in ei-
nem Teil des Belebungsbeckens werden anaerobe Verhdltnisse
hergestellt. lm anschlie8enden belLifteten Teil wird von speziel-
hn Bakterien vermehrt P aufgenommen, im anaeroben Bereich
kommt es zu Rr-icklosungserscheinungen.

Kennzeichnend frlr eine gute Funktion des Verfahrens ist also
eine gegentiber dem Zulauf deutlich hohere Phosphat-
Konzentration in den anaeroben Zonen. lm nachgeschalteten
aeroben Beckenteil nehmen aber die Bakterien vermehrt Phos-
phor auf, so dass letztlich die Phosphat-Konzentration im Ab-
buf niedriger als die im Zulau'f ist. Das aus dem Abwasser in
den Bakterien eingelagerte Phosphat wird mit dem Uber-
schussschlamm aus dem Kreislauf entnommen. Dabei ist zu
erwiihnen, dass anaerobe Bedingungen immer von merklicher
Geruchsentwicklung begleitet werden.

Die einzelnen Verfahrensabl5ufe der Phosphorverminderung in
einer Kldranlage sind in der Beschreibung zu Bild 4.6 erldutert.
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4.3 Chemische Vorgdnge

Durch die chemische Abwasserbehandlung sollen vor allem fof_gende Ziele erreicht weroen:
* Neutralisation saurer oder alkalischer Abwdsser,
- uberfrihrung geroster anorg. Stoffe in unrosriche Form, an-schlie8ende Abtrennung ali Schlamm (Entgiften von Catvi

nikabwasser oder p_Verminderung),

- Abtrennung kolloidal geloster Stoffe,
- Verbesserung des Wirkungsgrades von Absetz_, Flotations_

und Filteranlagen.

4.3.1 Grundlagen
Neutralisation, Fdllung von Metallsalzen und Entgiftung gehe
ren verfahrenstechnisch in den Bereich der Vorbe[anOfJni vonAbwasser bestimmter Herkunft. Sie muss amlnfallort des Af
yvas:9rs durchgefrihrt werden, damit die anschlieBende Be_handlung zusammen mit kommunatem AOwasser nicht gestor,r
wird. Andererseits sind die Konzentrationen Jer Schwermetalleim kommunalen Abwasser meist nicht so hoch, dass eineSchddigung der aeroben biologischen Stife erfolgen wtirde.Die Metallsalze reichern sich a-ber im Scfriamm an. Dadurct:kann nicht nur die landwirtschaftticfre Verwertung der Klar_schldmme in Fraoe oestellt werden. Stark schwermetallhaltige
Schldmme stelleri gjnz allgemein eine Ur*"ftO"f""tung dar.Aus diesem Grunde ist die gezielte VorOenanOiung solcher nre.tallsalzhaltiger Abwdsser erfbrderlich.

Neutralisation

Unter Neutralisation versteht man die Aufhebung der dtzendenWirkung von Sduren oder Laugen. Oie CrunOrage beruht audder Tatsache, dass sich die Wiikungen uon Sarr"n oder Lau_gen beim Mischen nicht addieren, iondern aufheben. Hierbeentstehen Salze und Wasser. Da frlr die biotogiscne Abwasser_retnigung der neutrare Bereich mit pH-werten" zwischen z urc7.5 besonders gijnstig ist, mr-lssen 
'einf"itrng"n 

von Abwasser

aus Industrie_ und Gewerbe mit hohem oder niedrigem pH_Wert
f:|r1|:i:I weqdgn; dafiir werden 

""rJ"nilo""e Sduren oderLaugen verwendet.

Fiillung

l:li:l.t lrns .werden getoste Abwasserinhattsstoffe durchcnemrsche Reaktion 3il:li:, rarrungsmil;t in ungetoste For_men Llberfrjhrt. Ein Anwendungsgebie-ij"i' j," entt"rnung vonSchwermetallsalzen aus dem"Alwr"""l. i," xann vielfachgleichzeitig mit der Nflrtrarisution'in""il"pr""nenden 
Vorbe_handt ungsa nlasen de1 

_!9tri"o"' 
jur"i-, 

g Jiuil *"ro"n. Anderer_seits weisen die unterschiedrichen nr"tzrr."Ll leweirs einen be-stimmten pH-Bereich 
3_u_t 

bei 0", oi"'iaill"g"reaktion am wirk_samsten verlduft. Dieser muss besond"i, 
"ini""t"rrt 

werden.
Entgiftung

Entgiftung bedeutet oi:-1"i:lorllg giftig wirkender Stoffe oderverbindunsen und deren Ug#ij;d;;"i;';j;" auf Bakteriennicht giftig wirkende I

enthatt-enJn c;rtJi"i"ri&iflLr# 
o"n wichtissten im Abwasser

Cyanid (CN'), Chromat(CrO+--), Nitrit (NO2.) und Sutfid (S.1.
Cyanid ist beispielsweise der. giftigste Bestandteil anorganischversch m utzte r Abwassers. Oie- U Ee Jti n-r"r"n J 

""rrof 
St ri ber ei n ep#.,:ffi 

,:ri: :t 
Natri u m hyp".ni",,t 

" 
ir.r "iji i i ; stickstorr u nd

Flockung

!r:r-^7o-"Uung versteht man die Ezeugung von abse2barenF!)cKen aus ungelosten, 
.fein verteilten S-to*!n. Als Flockungs_arnsmittet werden Crrem[<aji91 b"t;;h;,'lie im Abwassersdbst Ftocken bitden (2..B. M;ta;L;iz;";.; ;i"r" oft nur einegeringftigig hohere Dichte ats nnwaiiJi ["n"", ist hdufig derzusau von Ftockunoshitfsmrttetn (i: e. ;"r;#"karotyte) erforder_!*r flese ermcistic6en oie zusarirm!;;";3;il kreiner Ftockenar groBeren mit hoherer oicnte, Jre si#Ui";:, besser abset_an- Die Flockung wird geregenflich eingesetzt, um die schrech_



ten AbseEeigenschaften von belebten Schlammen im Nar_kldrbecken zu verbessem.. Flockungshift ilil"r vrerden aW z-rVerbesserung der statischen finOiE[unf'uon s"nf"r, unc z-serner maschinellen Entwdsserung Oenoiigt.

4.3.2 Phosphatfiil Iung

Elne besondere Bedeutung bei der Abwasseneinigung hat c€Phosph-atfdllung. phosphaie wirt<en _ Cl-*:j"r", ats pflanzr_
ndhrstoffe so dass sie aus 0", nO*"r.Jr entfemt werder.mfissen. F^iher erforgte dies ailein Jri"n Jn"rrrche FdilurcInzwischen ist bekannt,.dass Bakter;;;"t", ;;;;;;; ;dingungen (vgl. Abschnit! 423) 

""rr"nrt 
p aufnehmen kdr_nen. Daher hat die chemische iellung ;;;; erne unterstrjEr_de und ergdnzende Aurgaoe.

Phosphor-Bilanz

Eine Bilanzierunq d
v"'-o i 

"0, " 
g 

""',,i''", 
iiiogfi^ tHl':: #,iJiT : r:lH'SH-stoff - die Messwerte guie ,mgere"nn"i;;;;"". Ftir die Mes_sung mrjssen alle p_Verbindun-gen ., Fnorpn"t aufgeschlcs_sen werden. Man erhdlt dann dei Cesamtpnolphor = pg"..

Die in der Kldranlaoe in den einzelnen Verfahrensstufen ablai-
1",:9"_t:y:ifinderins.ist in eird a.6 Jals;,j,;i,,. Bei der Bitar,-zsrnd zusdtzliche RLickbelastungen 

"r, 
"0", 

Schlammwasserbei der Schlammbehan!1u19 oj", O"irnur"'nineilen Schlamn_entwdsserung nicht berrickJichtigt. Dies 1iift- eDenso auf dasProblem der RLicklosung_von en6spnor zu, *"nn Uberschuss_schlamm anaerob wird. biese rarre'wriro-ei oif rintacnneit oe.Darstellung erschweren.
lm kommunalen Abwasser Kommt das phosphat zum rjbenvie.genden Teit aus Wasch_ und Reinigung;itt;;; sowie menscJ_lich-en Ausscheidungen. Oie pnosifroitonrl"ntr"fl onen im Zr,_lauf der Kldranlage iinO. in Oen fetzten j"f,-rJn'r,"t,g 

zuriickge_
99n9:1 sie liegen bei kommunalen Abwaissern zwischen g.:bis 12,5 mg/I. Man rechnet auf den einronnli-O"zogen mit tfurlich 1,8 g ps"s.

1: 3iernssre Vsgange 
f 21

:= rg/i ^

.E
J€E:A.
'TEJE

-:r:4-T

mechon.
Reinigung

biologisch
nur C-Abbou

biologisch
mit Bio-p

Fdllung
mit F€/Al

'=srcreninohme
8978JJ

* 4.6' phosphorbitanz im Abwasser

r Zulauf zur Kldranlage
3e der Annahme eines ldglichen,schmu2wasseranfalls 

vonZ€ I ergibt sich eine rechnerische Konzentration von' 3O0 mg p(E . d) :200 U(E. d) = 9,0 r11nri 
-

r ler Praxis liegen die Konzentrationen'oft niedriger. Dies ist-:est durch einen hoher Fr;;;;;";;ur]r"l oo"r. einen gro_s€'l Anteit an gewerbtichem 
19, gf.-JiO"Offi",. Unterschied_

S-?:"j:ejff jT Kanatnetz rLrrren zu"rliner veranoeruns

Wt der mechanischen Reinigung
3e einer vermehrten 

T:^"1-":ny,,""tnahme (2. B. Siebrechen)lrd deuflich mehr phosphor entfernt, 
"0"r" 

,iit 0"r. Rechengut_.asche wird er dem Abwasse, wieOeizugettj;rt.
kh der biotogischen Reinigung (nur C_Abbau)3d der biologischen Reinigung im Belebung"O""tun werden=ea 0,4 g/(E . d) phosphdr d;,"h ;;d;;#.iin Ub"rr"hr."_



122 4. Vorgdnge bei derAbwassenenqtr

schlamm gebunden. Auch bei Tropfkorpern oder RctaE
tauchkorpern erfolgt dies in dhnlicher GroRenordnung. Da
werden bis zu 2,0 mg/l Ps"" aus dem Abwasser entfeml Flcru
Wirkungsgrade sind meist bereits auf eine Bio-p ReaKb a
rrickzufuhren.

Nach der biologischen Reinigung (mit Bio-p)
Bei gezielter biologischer P-Entnahme konnen weite.re O/
g/(E . d) an Phosphor mit dem Uberschussschlamm enffi
men werden. Auf diese Weise vermindert sich die p!
Konzentration um weitere 4 mgll. Bei optimierten Betrrebos
hdltnissen sind sogar noch bessere Werte erreichbar.

Nach der chemischen F!)llung

FLir die Fdllung bleibt nur noch ein geringer Rest. Bei nc€r
Anwendung der verschiedenen verfahrenstechnischen ftl
lichkeiten und Optimierung der Phosphatfdilung (Bitd 5.36 t
der unterschiedlichen Fdllmittel sind Ablaufwerte eneicfris I
sicher unter Pses = 1,0 mg/l liegen. Mit Flockungsfiltratjor sr
sogar Werte unter 0,3 mgll zu erreichen.

Der Gesamtphosphor im Ablauf
Bei kommunalem Abwasser ist gemdB der AbwV in der ff
Renklasse ab 10 001 EW im Ablauf ein ps"" von 2 mg,l e*ra
halten; groBer als '100 000 EW liegt dieser Wert bei 1 nrgt

Verfahrenstechnik

Die verschiedenen verfahrenstechnischen Moglichkeitr 1
Phosphatfdllung sind in Kapitel 5.10 erldutert. Dabei rnEn
die von der Dosieranlage zugegebenen Fdllmittel interrsrr d
dem Abwasser vermischt werden, gleichgtiltig, an welcfs U
le die Zugabe erfolgt. Allgemein kann man davon ausgq
dass bei allen chemischen Fdllungsverfahren die Schlarru
gen bis zu20Yo zunehmen.


